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PROJETO E TESTES EM BANCADA DE UM SISTEMA DE TELEMETRIA PARA
TEMPERATURA DE CVT E VELOCIDADE INSTANTANEA DE UM VEIiCULO
BAJA

Kevin Soares dos Santos', Pedro José de Carvalho Wanderei?, Cristiano Luiz Silva Tavares®

Engenharias

Introducao e Objetivo

O programa Baja SAE BRASIL representa um desafio para estudantes de engenharia,
proporcionando a oportunidade de aplicar conhecimentos tedricos no desenvolvimento pratico
de um veiculo off-road, desde a concepcao até a fase de testes. Nesse contexto, a telemetria
veicular surge como uma ferramenta essencial, permitindo a medig¢do remota de grandezas
fisicas como velocidade e temperatura, dados valiosos para a criacdo de prototipos mais
eficientes e seguros. O monitoramento de dados em tempo real ¢ fundamental para a analise

de desempenho e para garantir a confiabilidade do veiculo em competi¢ao.

Este trabalho se concentra em duas métricas criticas para a performance do prototipo: a
velocidade instantdnea e a temperatura da Transmissdo Continuamente Varidvel (CVT). A
velocidade ¢ um indicador-chave para avaliar o comportamento dindmico do carro e otimizar
ajustes mecanicos. J& o monitoramento da temperatura da CVT ¢ vital para a gestao da satde
do sistema, pois o superaquecimento pode levar a falhas mecanicas severas, comprometendo

o resultado da equipe em provas de resisténcia.

Diante da importancia desses parametros, o objetivo geral deste trabalho foi implementar um
sistema de aquisi¢do de dados da velocidade instantanea e da temperatura da CVT para o
prototipo da equipe SamaBaja. A seguir ¢ discutida a metodologia, testes realizados em

bancada e projetos futuros para implementacao e testes no veiculo.
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Método e Metodologia

A pesquisa foi desenvolvida a partir de uma abordagem experimental, que envolveu o projeto
de hardware e software, seguida por testes de bancada para validacao dos sistemas antes da
integragdo ao prototipo. Foram desenvolvidos dois mddulos distintos e integrados, utilizando

um sistema embarcado para processar e transmitir os dados de sensores especificos.

Para a coleta de dados, os seguintes procedimentos foram adotados:

e Medicio de Velocidade: Utilizou-se um sensor de proximidade indutivo (modelo
LJ12A3-4-7Z/BX) para detectar a passagem de elementos metélicos acoplados ao eixo
do veiculo, gerando pulsos elétricos. Um microcontrolador ESP32 foi programado
para registrar esses pulsos via interrup¢do de hardware, um método preciso que
garante que nenhuma medicdo seja perdida. O software converte a frequéncia de
pulsos em RPM (Rotagdes por Minuto) e, com base no raio da roda, calcula a
velocidade em km/h. Uma placa de circuito impresso (PCB) foi confeccionada para
abrigar o circuito. Na figura abaixo, temos a imagem do circuito montado (a esquerda)

€ 0 projeto circuito impresso (a direita).

Figura 1 - Testes de medi¢do de velocidade

Fonte: Autoria Propria (2025).

o Medicio de Temperatura: Foi empregado um sensor de temperatura tipo sonda
(modelo DS18B20), encapsulado em aco inoxidavel, ideal para ambientes hostis. O
ESP32 foi programado para realizar 100 leituras consecutivas do sensor, calcular a
média desses valores para aumentar a confiabilidade e, por fim, exibir o resultado. A
validagdo em bancada foi realizada comparando as leituras com as de uma camera

termografica, utilizando um ferro de solda para simular a variagdo de temperatura. A
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seguir, mostramos os testes em bancada realizados, com validagdo de uma camera

termografica.

Temperatura: 24.37 °
Temperatura: 24.37 °©
Temperatura: 24.31 °C
Temperatura: 24.31 °C
Temperatura: 24.25 °

Figura 2 - Testes de medicdo de temperatura

Fonte: Autoria Prépria (2025).

A analise dos dados consistiu na verificagdo do funcionamento dos sensores em bancada,
comparando os valores medidos com instrumentos de referéncia, o que confirmou a logica de

conversao e filtragem implementada via software.

Discussido e Resultados

No tocante a medicdo de temperatura da CVT, os testes em bancada do sensor DS18B20,
realizados com o auxilio de uma camera termografica, apresentaram bons resultados. Foi
confirmada a boa precisao do sensor, com uma variagdo minima de aproximadamente 0,3°C,
mesmo sob altas temperaturas induzidas. A escolha do sensor DS18B20 demonstra-se
alinhada com as praticas de outras equipes de referéncia, tendo sido utilizado com sucesso nos
projetos de Santiago Neto (2021) e Costa (2021) para o mesmo fim. Adicionalmente, a
implementagdo de um filtro de dados baseado na técnica do célculo de média aumentou a
confiabilidade do sinal. Esta ¢ uma pratica recomendada para mitigar ruidos em um ambiente

de alta vibragao.

Devido a problemas na CVT, ndo foi possivel realizar os testes no presente carro da equipe
SamaBAJA, a fim de ndo comprometer a integridade do componente. Dessa forma, para
trabalhos futuros, propde-se um roteiro claro de validagdo em campo: primeiramente, a
instalacdo e verificagdo da robustez mecanica do sensor no carro; em segundo lugar, a analise
comparativa em tempo real com a cdmera termografica durante a operagdo para confirmar a

precisao em um cenario dindmico. A relevancia desta etapa ¢ exemplificada no trabalho de
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Santiago Neto (2021), que apresenta graficos de desempenho do veiculo em operagdo,

demonstrando o tipo de analise que se torna possivel apos a validagdo completa do sistema.

Quanto a aquisicdo de RPM do motor e, consequentemente, da velocidade instantanea, o
funcionamento do sensor indutivo foi validado com sucesso em bancada, fazendo uso de um
tacometro Minipa MDT-2238B, com uma variagdo de 10 RPM, que pode ser devido a ruido
no. Os testes confirmaram a eficacia da ldgica de contagem de pulsos e da conversao
matematica de RPM para km/h. Apos a confeccao da PCB, os testes foram repetidos, aferindo
o correto funcionamento do circuito dedicado. A metodologia de aquisi¢do de pulsos por meio
de um sensor indutivo ¢ uma abordagem consolidada em projetos Baja. Santiago Neto (2021)
implementou um sistema similar detectando os parafusos do disco de freio, enquanto Costa
(2021) utilizou um disco dedicado para gerar os pulsos, o que reforca a validade da

abordagem escolhida.

Posteriormente, foi feito um teste com uma roda vazada improvisada, mas nao foi possivel
validar com um tacoOmetro no protétipo. Devido ao problema na transmissao do prototipo da
equipe, ndo foi possivel instalar o circuito no carro. Esta andlise, entretanto, evidencia que o
maior desafio reside na implementacdo do prototipo no carro, realizando a integracdo dos
sistemas elétrico e mecanico. Os trabalhos futuros devem, portanto, focar em: projetar e
fabricar um suporte e uma roda de gatilho dedicados (ou realizar outra adaptagdo em alguma
parte rotativa do prototipo), garantindo alinhamento e durabilidade e realizar a calibracdo final

do sistema em movimento, comparando a velocidade aferida com dados de um GPS.

Consideracoes Finais

Este projeto executou com sucesso as fases de concepcao, projeto e validacdo em bancada de
um sistema de aquisi¢d@o de dados para as grandezas de temperatura da CVT e velocidade do
prototipo SamaBaja. Os resultados obtidos confirmaram a adequagdo dos componentes e
métodos escolhidos: o subsistema de temperatura atingiu a precisao esperada em torno de
0,3°C e o subsistema de velocidade, materializado em uma placa de circuito impresso
funcional, demonstrou uma conversdao de pulsos para km/h correta e repetivel. Assim, o
trabalho entrega dois modulos eletronicos funcionais e com desempenho verificado em

ambiente de laboratoério.
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A conclusdo da validacdo em campo, entretanto, permanece como a proxima fase critica do
desenvolvimento. Os trabalhos futuros deverdo, portanto, focar na superacdo do desafio da
integragdo entre o sistema elétrico e mecanico, que envolve o projeto de conexdes fisicas
seguras, como suportes € uma roda de gatilho para o sensor indutivo e suporte para o sensor
da CVT. Assim, seria possivel realizar a validacdo em campo, realizando a calibracdo da
velocidade com um GPS de referéncia e aferindo a precisdo do sensor de temperatura sob as

condigdes reais de operagao.
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